Productivite et clubs de convergence  by El Ghak, Teheni
Productivité et clubs de convergence 
 
Teheni El GHAK 
 
Revue Libanaise de Gestion et d’Economie | No 2, 2009 
 
1 
PRODUCTIVITE ET CLUBS DE CONVERGENCE 
Teheni EL GHAK1 
 
Résumé 
L’objet de cet article est d’étudier le rôle de la productivité dans la convergence 
économique des clubs. Nous avons retenu un échantillon de 74 pays durant 1970-2005. À 
partir du modèle de Dowrick et Rogers (2002), nous avons essayé de mettre en évidence 
l’existence d’équilibres multiples. En utilisant le test de convergence en distribution, trois 
clubs de convergence ont été définis en 1970. Les estimations relatives à l’échantillon total 
ont révélé que la contribution de la convergence néo-classique à la convergence 
économique est plus élevée que celle de la convergence technologique. Les estimations 
relatives à chaque club de convergence ont indiqué que la vitesse de convergence 
technologique du club 3 est plus élevée que celles des clubs 2 et 1. Le rôle de la convergence 
néo-classique dans la convergence économique du club 1 est faible, contrairement au club 
2. 
Mots-clés : club de convergence, productivité, panel  
Classification JEL : C33, O40 
PRODUCTIVITY AND CONVERGENCE CLUBS 
Abstract  
The aim of this Article is to examine the role of productivity in the economic convergence of 
clubs. We considered a sample of 74 nations during 1970-2005. From Dowrick and Rogers 
(2002) models, we tried to highlight the existence of multiple equilibriums. Using the 
distribution convergence test, three convergence clubs were defined in 1970. The 
estimations concerning the total sample revealed that neoclassical convergence contributes 
to economic convergence better than technological convergence. The estimations 
concerning every convergence club indicated that the technological convergence speed of 
the club 3 is faster than those of clubs 2 and 1. The role of the neoclassical convergence in 
the economic convergence of the club 1 is tiny, contrary to the club 2. 
Key words :  Convergence Clubs, Productivity, Panel  
JEL Classification : C33, O40 
                                                          
1 Doctorante au sein du Laboratoire d’Intégration Économique Internationale. Faculté des Sciences Économiques et 
de Gestion de Tunis. 
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1. Introduction  
 
À partir des années 90, l’étude de la relation productivité (progrès technique)-croissance 
économique ainsi que des phénomènes de convergence et de divergence des nations sont 
de nouveau au cœur des préoccupations des économistes (Islam, 2003). Il est vrai qu’il 
existe un nombre important d’études théoriques et empiriques consacré à ce sujet (George 
et al., 2003). Cependant, les réponses apportées sont ambiguës et nous donnent une image 
dispersée.  
D’un côté, le modèle de croissance néo-classique stipule que le progrès technique est 
commun et se diffuse instantanément. La diversité des performances des nations s’explique 
principalement par l’accumulation du capital physique. Le rendement décroissant du capital 
physique engendre un ralentissement de la croissance lorsque la nation se rapproche de 
l’état stationnaire à long terme. Le taux de croissance d’une économie est d’autant plus 
important qu’elle est éloignée de son état stationnaire. Les pays pauvres ont un taux de 
croissance plus élevé que les pays riches. Le modèle de croissance prévoit alors une 
convergence absolue autour d’un niveau de capital par tête identique pour tous les pays, 
avec une vitesse de rattrapage particulièrement rapide.  
D’un autre côté, la plupart des modèles de croissance endogène ont considéré que la 
technologie est endogène. Ils ont conclu à une persistance des niveaux d’inégalités 
internationales (Romer 1990, 1994 ; Grossman et Helpman, 1991 ;  Aghion et Howitt, 1992). 
Les externalités technologiques sont les facteurs explicatifs du processus de divergence 
économique. 
Les modèles de croissance endogène incorporant le transfert technologique (Barro et Sala-i-
Martin, 1997 ; Howitt, 2000 ; Howitt et Mayer Foulkers, 2002 ; Kumar et Russell, 2002) ont 
supposé que la production globale d’une économie est tributaire des facteurs de production 
et des travaux de Recherche & Développement effectués par les entreprises. La croissance 
résulte de l’émergence et de la diffusion des technologies. Les différences de taux de 
croissance entre les économies résident alors dans la capacité des nations à générer ou à 
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adopter ces changements technologiques. Le transfert technologique permet l’existence 
d’équilibres multiples et donc de clubs de convergence.  
Parallèlement, les études économétriques menées jusqu'à présent ont abouti à des 
conclusions contrastées. En se focalisant sur la convergence de la productivité, les travaux 
empiriques (Bernard et Jones, 1996 ; Dowrick et Nguyn, 1989 ; Wolff, 1991) ont conclu à la 
convergence technologique des économies. Plusieurs critiques ont été formulées à 
l’encontre de ces études telle que la considération d’échantillon de petite taille regroupant 
des pays développés. 
Les études de Hansson et Henrekson (1994), Hultberg et al. (1999), Bloom et al. (2002), 
Desdoigts (2002) ainsi que Dowrick et Roger (2002) ont l’avantage de tenir compte, dans un 
même modèle économétrique, aussi bien de l’accumulation des facteurs de production que 
de la technologie et de considérer un échantillon de grande taille. En général, ces études ont 
trouvé que la convergence néo-classique explique en grande partie la convergence 
économique. 
Ceci étant, l'objet de notre travail est de se prononcer sur le rôle de la productivité dans la 
convergence économique des clubs. La distinction régionale ou par groupe de pays 
similaires semble nécessaire lorsque nous étudions les phénomènes de convergence comme 
l’ont suggéré les premiers travaux de Baumol (1986), Galor (1996) et bien d’autres. À travers 
notre travail, nous essayons aussi de répondre en quelque sorte à la question posée par 
Stokey (1994). L’auteur a mentionné qu’il est préférable de connaître l’importance de la 
contribution du rattrapage technologique à la convergence conditionnelle afin de mettre en 
place des politiques économiques efficaces. 
Pour ce faire, dans la deuxième section, nous exposons le cadre général de l’analyse, à 
savoir l’échantillon, la période d’étude et les définitions des variables. 
Dans la troisième section, nous présentons un modèle empirique incorporant 
l’hétérogénéité des économies en termes de taux de croissance du progrès technique, 
lequel dépend du transfert technologique (Dowrick et Rogers, 2002). Nous essayons de 
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mettre en exergue l’existence de régimes multiples et donc de clubs de convergence 
résultant du transfert technologique (Galor, 1996 ; Farvaque  et Lagadec, 2002). 
Dans la quatrième section, nous essayons de voir si un processus de convergence  des clubs 
est à l’œuvre depuis les années 70. Nous utilisons le test de convergence en distribution. Ce 
test est peu utilisé mais nous trouvons que, contrairement aux travaux antérieurs portant 
sur l’identification des clubs de convergence2, cette approche permet de détecter d’une 
façon relativement endogène les groupes de pays sans estimation d’un modèle 
économétrique. Elle nous permet ainsi d’éviter les problèmes techniques liés à la nature de 
notre modèle ainsi qu’à la méthode d’estimation économétrique utilisée. 
Dans la cinquième section, nous présentons les résultats des estimations pour l’échantillon 
total. Nous procédons, en outre, à la dérivation des résultats pour chaque club de 
convergence mis en  évidence. La dernière section permet de conclure l’ensemble du travail. 
 
2. Cadre analytique 
 
2.1. Échantillon et période d’étude 
 
Nous retenons 74 pays développés et en développement appartenant à plusieurs régions 
(tableau 1). Cette diversité en termes de performances et de différences régionales devrait 
augmenter la robustesse de nos analyses. La période d’étude est comprise entre 1970 et 
2005. 
 
 
 
                                                          
2 Berthélemy et Varoudakis (1995, 1998) ; Durlauf et Johnson (1995) ; Beine et Jean Pierre (1998) ; Akanni-Honvo (2003). 
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Tab.1 : Liste des pays 
Pays Code Pays Code Pays Code Pays Code 
Bénin BEN Barbade BRB France FRA Chine CHN 
Cameroun CMR Bolivie BOL Grèce GRC Corée KOR 
Ghana GHA Brésil BRA Hongrie HUN Hong Kong HKG 
Kenya KEN Chili CHL Islande ISL Indonésie IDN 
Lesotho LSO Colombie COL Irlande IRL Japon JPN 
Malawi MWI Costa Rica CRI Italie ITA Malaisie MYS 
Mali MLI El Salvador SLV Norvège NOR Nouvelle -Zélande NZL 
Maurice MUS Equateur ECU Pays-Bas NLD Philippines PHL 
Mozambiqu
e MOZ Guatemala GTM Portugal PRT Thaïlande THA 
Niger NER Honduras HND Royaume-Uni GBR Inde IND 
Rwanda RWA Jamaïque JAM Suède SWE Népal NPL 
Sénégal SEN Mexique MEX Suisse CHE Pakistan PAK 
Togo TGO Panama PAN Turquie TUR Sri Lanka LKA 
Uganda UGA Paraguay PRY Algérie DZA Autriche AUT 
Zambie ZMB Pérou PER Egypte EGY Belgique BEL 
Zimbabwe ZWE République Dominicaine DOM Israël ISR Danemark DNK 
Canada CAN Uruguay URY Jordanie JOR Espagne ESP 
Etats-Unis USA Venezuela VEN Tunisie TUN   
Argentine ARG Finlande FIN Australie AUS   
 
2.2. Définitions des variables 
Les données proviennent du Penn World Table 6.2 (Heston et al., 2006). Les données issues 
de cette base s’arrêtent en 2004, nous les avons complétées à partir des données de la 
Banque Mondiale (2007) : Indicateurs sur le développement dans le monde. 
Les définitions des variables sont comme suit :  
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 L : Population active (en Millier) : RGDPWORKPOPRGDPCHL /*  
Où, RGDPCH, POP et RGDPWORK sont respectivement, le Produit Intérieur Brut Réel par 
habitant (prix Chain), la Population et le Produit Intérieur Brut Réel par travailleur (prix 
Chain).  
 PIB : Produit Intérieur Brut Réel à prix constant 2000 (en million de $, prix Chain) : 
POPRGDPCHPIB * . 
 K : Stock de capital physique à prix constant 2000 (en million de $). La base de données 
Penn World Table 6.2 ne fournit pas d’informations sur le capital physique. Ainsi, nous 
avons construit notre stock à l’aide d’un exercice d’inventaire perpétuel en utilisant la part 
de l’investissement dans le produit réel : 
1 ttt KIK G  
Où, It : Investissement Réel = KIPOPRGDPL ** ; 
RGDPL : Produit Intérieur Brut à prix constant 2000 (en million de $, prix Laspeyres) ; 
POP : Population (en millier) ; 
KI : Part de l’investissement dans le revenu total (en %) ; 
G : Taux de dépréciation (3%). 
La condition initiale du stock de capital est déterminée comme suit : )/(19561965 gIK  G   
Où,  I1965 : Valeur de l’investissement réel  en 1965  (en million de $) ;   
g : Moyenne géométrique du taux de croissance de l’investissement réel durant 1965-1970. 
 H : Nombre moyen d’années d’études au secondaire de la population âgée de 25 ans et 
plus (Barro et Lee, 2001). Vu l’absence de données relatives à l’année 2005, nous les avons 
complétées par extrapolation à partir des données de la Banque Mondiale (2007). 
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3. Modèle économétrique  
 
3.1. Fonction de production et transfert technologique 
 
Nous reprenons le modèle de Dowrick et Rogers (2002). Nous partons d’une fonction de 
production Cobb-Douglas respectant les propriétés néo-classiques traditionnelles : 
 
HKHK tLtHtKtAtY iiiii
DDDD  1)()()()()(  (1) 
Où, Y, K,  H, L et A sont respectivement, le bien final, le capital physique, le capital humain, 
le travail qui croît au taux exogène et constant « n » et le progrès technique neutre au sens 
de Hicks (1932) ; 
i : Indice pays et t : Indice temps. 
En termes de taux de croissance par travailleur,  nous avons :  
 
itithitkAitit hky HDDJ  )()(    (2) 
Avec,  H : Terme d’erreur. 
La dynamique technologique du pays « i » est postulée comme suit : 
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Où, wA : Indice d’efficacité technologique du pays leader ; 
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Ln : Logarithme népérien ;  
E : Coefficient permettant d’évaluer le degré de convergence, de divergence ou de 
permanence des écarts technologiques des économies par rapport au pays leader. Un signe 
positif et statistiquement significatif traduit un rattrapage technologique, 10 dd E ; 
Ji et Jt  sont respectivement, le terme spécifique au pays « i » et le terme spécifique au 
temps ;  
égal à 5 ans.  
En substituant l’équation (3) dans l’équation (2), nous obtenons, après réarrangement des 
termes, la spécification à estimer :  
 
^ ` itithitktiitwtit hkLnyLnyy HDDEJEJ WW   )()(,,   Spécification 1 
 
3.2. Notions de convergence  
 
Convergence néo-classique  
 
La diversité des performances des nations s’explique par l’accumulation du capital physique 
et du capital humain. L’hypothèse de rendement décroissant des facteurs de production 
engendre une diminution de la croissance lorsque l’économie se rapproche de l’état 
stationnaire à long terme. Il s’agit d’un processus de convergence néo-classique dont la 
vitesse est mesurée par :   )(1 ihkk n JGDDO   
À l’état d’équilibre, le nombre d’années nécessaires à la diminution de la moitié de l’écart 
néo-classique par rapport au pays leader est défini par k
k Lnt O
2 . 
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Convergence technologique 
 
Les nations connaissent un retard technologique parce qu’elles ne peuvent pas exploiter 
efficacement la technologie transférée. En conséquence, une diffusion, plus ou moins lente, 
de la technologie provoque une force de rappel résultant en une convergence des nations. Il 
s’agit d’un processus de convergence technologique dont la vitesse est déterminée par : 
 > @EWWO  1
1 Lnt . 
À l’état d’équilibre, le nombre d’années nécessaires à la diminution de la moitié de l’écart 
technologique par rapport au pays leader est défini par t
t Lnt O
2 . 
Convergence économique 
  
La convergence économique résulte de la convergence néo-classique et de la convergence 
technologique : tk OOO  . 
 
Equilibres multiples et clubs de convergence 
 
La prise en compte de l’hétérogénéité des pays en termes de progrès technique peut 
engendrer des équilibres multiples (Galor, 1996 ; Farvaque et Lagadec, 2002). En 
conséquence, nous estimons notre spécification (1) pour différents clubs de convergence. 
Ceci permet de voir comment vont évoluer les coefficients de convergence, d’évaluer la 
contribution de chaque club au processus de convergence et de déterminer le mécanisme 
de convergence le plus dominant pour chaque club. Nous suivons aussi la démarche de 
Hultberg et al. (1999) qui ont suggéré l’introduction simultanée de variables indicatrices des 
clubs, DGi, dans la spécification (1). Nous obtenons ainsi :  
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^ itithitktjtwGjGjitit hkLnyLnyDy HDDEJJ WW  ¦ )()()( ,,   Spécification 2 
 
4. Test de convergence en distribution : Construction des clubs de convergence  
 
4.1. Choix du pays leader 
  
Il est nécessaire de déterminer un pays « référence ». Nous considérons ce pays comme une 
mesure de l’équilibre à l’état stationnaire. Nous choisissons le pays le plus performant en 
termes de PIB et de PIB par travailleur entre 1970-19753. Le classement des pays révèle que 
le PIB par travailleur des USA n’est pas relativement le plus élevé dans notre échantillon 
(3ème pays du classement). Toutefois, la valeur de la production totale est importante (1er 
pays du classement). Nous retenons alors les USA comme pays leader. 
 
4.2. Tests de normalité de la distribution 
Nous testons la normalité de la distribution des variables 
1970
¸¸¹
·
¨¨©
§
usa
i
y
yLn   et 
2005
¸¸¹
·
¨¨©
§
usa
i
y
yLn . 
D’après le tableau 2, la distribution de chaque variable n’est pas une distribution normale. 
Nous utilisons alors l’approche non paramétrique de Kernel ou estimateurs à noyau 
(Silverman, 1986). 
 
 
                                                          
3 Il nous semble judicieux d’étudier la convergence des pays vers un équilibre relativement élevé vu que la 
conjoncture mondiale s’appuie aujourd’hui de manière particulièrement marquée sur quelques pays, à savoir les 
Etats-Unis et la Chine. La contribution de ces derniers à la croissance de l’économie mondiale est relativement 
supérieure à la moyenne (Banque Mondiale, 2008a). 
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Tab.  2 : Tests  de normalité de la distribution 
1970
¸¸¹
·
¨¨©
§
usa
i
y
yLn
 2005
¸¸¹
·
¨¨©
§
usa
i
y
yLn
 
 
Method Value Adj. Value Probability 
 
Lilliefors (D) 0.113019 NA 0.0203 
Cramer-von Mises 
(W2) 0.231799 0.233365 0.0021 
Watson (U2) 0.214286 0.215734 0.0018 
Anderson-Darling 
(A2) 1.520696 1.536733 0.0006 
Method: Maximum Likelihood - d.f. corrected (Exact Solution) 
Parameter Value Std. Error z-Statistic Prob. 
MU -1.448597 0.125632 -11.53044 0.0000 
SIGMA 1.080731 0.089442 12.08305 0.0000 
Log likelihood -110.2467 
Mean dependent 
var. -1.448597 
No. of Coefficients 2 S.D. dependent var. 1.080731 
 
 
Method Value 
Adj. 
Value Probability 
 
Lilliefors (D) 0.111943 NA 0.0225 
Cramer-von 
Mises (W2) 0.202664 0.204034 0.0048 
Watson (U2) 0.187863 0.189132 0.0043 
Anderson-
Darling (A2) 1.592924 1.609723 0.0004 
Method: Maximum Likelihood - d.f. corrected (Exact 
Solution) 
Parameter Value Std. Error z-Statistic Prob. 
MU 
-
1.517059 0.130301 -11.64276 0.0000 
SIGMA 1.120888 0.092765 12.08305 0.0000 
Log 
likelihood 
-
112.9464 Mean dependent var. 
-
1.517059 
No. of 
Coefficients 2 S.D. dependent var. 1.120888 
 
 
4.3. Clubs de convergence  
 
Nous estimons, par la  méthode non paramétrique, des fonctions de densité des PIB par 
travailleur relatifs à celui des USA afin de détecter les principaux changements de forme  de 
cette densité en 1970 et en 2005.  Si, à partir de la distribution initiale en 1970, les pays 
évoluent vers une distribution « resserrée », alors il y a convergence globale de toutes les 
économies vers un même niveau de PIB par travailleur. En revanche, si la distribution reste 
ou devient bimodale (ou multimodale), alors les économies convergent vers des niveaux 
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différents, ce qui indique la constitution de deux (ou plusieurs clubs) de convergence. Nous 
étudions par la suite les trajectoires individuelles des pays et la mobilité de ces derniers au 
sein de la distribution des PIB par travailleur. Ces pays vont faire l’objet d’une classification 
en un certain nombre de clubs. 
Le graphique 1 reporte les distributions des PIB par travailleur en 1970 et 2005. Il n’y a pas 
de tendance claire à la convergence globale. Nous remarquons l’apparition d’une 
distribution multimodale en 2005 avec une densité dominante pour les niveaux élevés du 
PIB par travailleur (la distribution est décalée vers la droite). Nous soulignons ainsi 
l’importance des pays les plus riches dans le processus de convergence économique. 
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Graph. 1 : Distribution du PIB par travailleur, estimation non paramétrique de la 
densité de Kernel par la méthode du noyau gaussien 
 
 
 
 
h=0.630461 h=0.519201 
-Les séries sont normalisées par rapport aux USA. Elles sont sous forme logarithmique pour 
rendre l’échantillon relativement homogène et obtenir une distribution symétrique. 
-Les pays sont classés en fonction du PIB par ordre croissant. 
-Le paramètre de lissage optimal « h » est choisi en utilisant l’approche de la Cross-
Validation Function (Rudemo, 1982 ; Bowman, 19844) : 
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Les clubs de convergence, déterminés à partir du graphique 1, sont présentés dans le 
tableau 3. Chaque club de convergence ainsi défini présente des caractéristiques propres du 
point de vue des déterminants de la convergence économique. 
                                                          
4 Ces auteurs sont cités par Desdoigts (1996).  
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Tab.  3 : Clubs de convergence retenus 
1970 
Club 1 :    22 pays 
Ce mode regroupe les 
pays à faible 
revenu appartenant à 
l’Afrique subsaharienne 
et à l’Asie du Sud (région 
pauvre). 
 
Club 2 : 14 pays 
Ce mode regroupe en général les pays à revenu moyen inférieur et à 
revenu moyen supérieur appartenant à l’Amérique Latine et Caraïbes 
et à l’Asie de l’Est et Pacifique (région intermédiaire). 
 
Club 3 : 37 pays 
Ce mode regroupe en général 
les pays à revenu moyen 
supérieur et à revenu élevé 
appartenant à l’Europe et l’Asie 
Centrale, à l’Amérique Latine et 
Caraïbes, à l’Asie de l’Est et 
Pacifique et au Proche-Orient et 
l’Afrique du Nord  (région 
riche).  
 
MWI, CHN, MLI, LSO, 
NPL, MOZ, UGA, RWA, 
BEN, NER, GHA, KEN, 
IND, ZMB, TGO, SEN, IDN, 
PAK, LKA, THA, CMR, EGY  
 
HND, ZWE, PHL, TUR, BOL, KOR, MYS, DOM, ECU, PRY, TUN, GTM, 
HUN, SLV  
 
BRA, PAN, COL, JAM, MUS, JOR, 
PER, URY, HKG, DZA, MEX, PRT, 
CRI, CHL, IRL, GRC, JPN, ESP, FIN, 
ARG, ISL, VEN, GBR, ITA, BRB, 
AUT, ISR, FRA, NOR, BEL, SWE, 
AUS, DNK, CAN, NZL, NLD, CHE  
2005 
Club 1 : 13 pays 
Ce mode regroupe les 
pays à faible 
revenu appartenant à 
l’Afrique subsaharienne. 
 
Club 2 : 29 pays 
Ce mode regroupe en général les pays à 
revenu moyen inférieur et à revenu moyen 
supérieur appartenant à l’Amérique Latine 
et Caraïbes, au Proche-Orient et l’Afrique 
du Nord, à l’Asie de l’Est et Pacifique et à 
l’Asie du Sud. 
Club 3 : 3 pays 
Ce mode regroupe en 
général les pays à 
revenu moyen 
inférieur et à revenu 
moyen  supérieur 
appartenant à 
l’Amérique Latine et 
Caraïbes. 
Club 4 : 28 pays 
Ce mode regroupe en général 
les pays à revenu moyen 
supérieur et à revenu élevé 
appartenant à l’Europe et l’Asie 
Centrale, L’Amérique du Nord, à 
l’Asie de l’Est et Pacifique et à 
l’Amérique Latine et Caraïbes.  
 
MWI, NER, TGO, ZMB, 
UGA, KEN, RWA, MLI, 
BEN, GHA, NPL, MOZ, 
SEN  
 
ZWE, LSO, HND, CMR, PAK, BOL, IND, PHL, 
IDN, JAM, CHN, LKA, GTM, ECU, SLV, PER, 
JOR, PRY, EGY, TUR, THA, COL, BRA, DOM, 
DZA, VEN, TUN, MEX, PAN  
 
 
CRI, URY, ARG  
MYS, HUN, BRB, CHL, PRT, KOR, 
GRC, MUS, NZL, ESP, JPN, FIN, 
ISR, ISL, SWE, ITA, GBR, CAN, 
DNK, CHE, AUS, NLD, HKG, FRA, 
BEL, AUT, IRL, NOR  
Les clubs sont déterminés comme suit : 
Soit « ʇn » le néme quantile du PIB par travailleur telle que « ʇn » est la valeur la plus petite qui satisfait > @ nixXP [td avec « xi » la valeur la plus petite mentionnée au niveau du graphique 1 : 
Quantiles (1970) ʇ0.17 ʇ0.28 
Quantiles (2005) ʇ 0.11 ʇ 0.22 ʇ 0.23 
    
 
Nous pouvons déterminer les mouvements de convergence d’un club à un autre (tableau 4).  
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Tab. 4 : Mouvements de transition des pays (de 1970 à 2005) 
Club 1 vers club 2 Club 2 vers club 4 Club 3 vers club 2 Club 3 vers club 4 
 
CHN, LSO, IND, IDN, 
EGY, THA, CMR 
 
 
HUN, KOR, MYS 
 
BRA, PAN, COL, JAM, 
JOR, PER, DZA, MEX, 
VEN 
 
GRC, JPN, ESP, FIN, ISL, GBR, ITA, BRB, AUT, ISR, 
FRA, NOR, BEL, SWE, AUS, DNK, CAN, NZL, NLD, 
CHE, CHL, PRT, MUS, IRL 
 
Les pays qui ont amélioré leur position sont en général les pays de l’Europe et Asie Centrale 
et de l’Asie de l’Est et Pacifique, en particulier. Ces pays sont dynamiques et possèdent des 
caractéristiques économiques leur donnant des atouts pour converger vers le pays leader. 
La croissance mondiale va être tirée par les pays de l’Asie de l’Est et Pacifique avec un rôle 
stabilisateur et ce dans les prochaines années (Banque Mondiale, 2008 a). Les pays qui ont 
enregistré une détérioration de leur position sont les pays de la région MENA et de 
l’Amérique Latine et Caraïbes. 
Pour avoir une idée des propriétés de la dynamique à l’intérieur de la distribution du produit 
par travailleur, nous construisons des matrices de transition continues dans le temps pour la 
distribution discrétisée du PIB par travailleur : la technique de Kernel stochastique. Il s’agit 
d’une densité bivariée indiquant la probabilité pour qu’un pays, dont le PIB par travailleur 
est dans un voisinage de y à la date t, ait un PIB par travailleur dans un voisinage de y’ à la 
date t+5 (graphique 2).  
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Graph. 2 : Dynamique des PIB par travailleur  
 
 
Nous remarquons que la masse de probabilité de la distribution s’étend principalement tout 
au long de la première bissectrice. Ainsi, la dynamique du PIB par travailleur est très 
persistante dans le temps. Une économie initialement riche (pauvre) a une forte probabilité 
de rester riche (pauvre). Nous observons également que la distribution est multimodale, ce 
qui suggère à nouveau l’existence de clubs de convergence. 
 
5. Enseignements des spécifications 
 
5.1. Méthode d'estimation  
 
Nous utilisons les données de panel dynamique. Cet outil nous permet d’augmenter le 
nombre des observations via la prise en compte aussi bien des spécificités individuelles des 
différents pays que de la dimension temporelle. Nous pouvons ainsi mieux appréhender les 
différents facteurs susceptibles d’expliquer la convergence économique. 
Nous utilisons la méthode d’estimation des Moments Généralisés en système (Blundell et 
Bond, 1998), notée  M.M.G.. À notre connaissance, cette méthode est peu utilisée pour 
l'estimation des processus de convergence économique. Nous avons un modèle dynamique 
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et la M.M.G. permet de résoudre les problèmes liés à l’existence d’une corrélation entre les 
variables explicatives et le terme d’erreur et à la présence d’une variable retardée 
« WW   itwt LnyLny  ».  
Nous utilisons le logiciel économétrique Stata 8 à partir de la commande Xtabond2 
développée par Roodman (2006). 
 
5.2. Résultats 
 
D’après le tableau 5, tous les coefficients estimés ont les signes attendus et sont significatifs. 
Les résultats du test de sur-identification de Sargan et du test d’absence d'autocorrélation 
d’Arellano et Bond sont conformes à nos prévisions. Les statistiques des deux tests 
permettent d’accréditer l’hypothèse de validité des variables retardées comme instruments 
et celle de l’absence autocorrélation d'ordre 2 entre les variables et le terme d'erreur. 
La lecture des résultats des estimations montre que le capital physique exerce un impact 
positif et significatif sur la croissance du PIB par travailleur. Si nous observons les taux 
d’investissement entre les pays et dans le temps, nous remarquons que les moyennes par 
pays du taux d’investissement, sur la période étudiée, varient entre 2.72% (l’Uganda) et 
32.21% du PIB (la Corée). Le taux d’investissement d’un pays peut évoluer brusquement. 
Nous prenons l’exemple de la Corée et de la Thaïlande qui, durant 1990-1997, ont connu 
une hausse rapide du taux d’investissement. Des taux de croissance qui semblent 
relativement faibles (l’Uganda et le Rwanda) peuvent avoir des effets significatifs lorsqu’ils 
sont maintenus pendant plusieurs années. 
L'examen du coefficient du capital humain suggère que l’éducation a un effet positif et 
significatif  sur la croissance du PIB par travailleur. Les inégalités en matière d’éducation 
sont un déterminant des inégalités de revenus (Checchi, 2000). L’évolution du capital 
humain révèle des différences considérables entre les nations. En 1970, le nombre moyen 
d’années d’études au secondaire le plus faible (élevé) est de 0.013 (3.849) au Niger (au 
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Barbade). En 2000, le nombre moyen d’années d’études au secondaire le plus faible (élevé) 
est de  0.138 (5.048) au Rwanda (au Suède). En revanche, sur le plan de l’évolution 
temporelle, nous observons une certaine convergence. Le capital humain enregistre une 
progression continue avec  un rythme relativement lent et ce quel que soit le pays considéré 
(à l’exception de la Barbade dont le rythme de progression du capital humain est 
décroissant), en particulier du fait de l’intervention des pouvoirs publics. La progression du 
niveau moyen d’années d’études est de moins d’un semestre en moyenne pour les pays en 
développement et de plus d’un an en moyenne pour les pays développés. 
Les coefficients ɲk et ɲh sont probablement sous estimés en comparaison aux travaux 
traditionnels sur la croissance. L’estimation par la M.M.G. aboutit à une faible élasticité de 
la production par rapport au capital physique et au capital humain. Cependant, ces 
coefficients ainsi que la vitesse de convergence économique sont conformes au modèle 
néo-classique de la croissance.  
L’élasticité du capital physique ainsi que celle de l’éducation engendrent une vitesse de 
convergence néo-classique de l’ordre de 5.19%. En conséquence, un pays retardataire 
comble la moitié de l’écart par rapport au leader en 13 ans. Caselli et al. (1996) ont trouvé 
une vitesse de convergence néo-classique de 8%. 
Le coefficient de la variable Lnyt-L, est négatif et statistiquement significatif. Un coefficient 
de -0.030 implique une convergence technologique de 3.25% par an. Un pays retardataire 
comble alors la moitié de l’écart technologique en 21 ans. À long  terme, un pays dont le 
taux « ɶmax » est de l’ordre de 0.01 va avoir un ratio ¸¸¹
·
¨¨©
§
maxy
yi  de 0.72. Bloom et al. (2002) ont 
trouvé que le coefficient de rattrapage est de 0.187 indiquant une vitesse de convergence 
du niveau de la productivité relativement faible (2% par an). 
Au cours des deux derniers siècles, le rythme de diffusion technologique entre les pays a 
considérablement augmenté. En effet, le délai était de 18 ans en 1975 contre plus de 26 ans 
dans les années 50. En revanche, au début du XIXème siècle, il fallait en moyenne 84 ans pour 
introduire une technologie nouvelle dans tous les pays en développement. La technologie 
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ne se diffuse pas aussi rapidement partout : les pays riches utilisent davantage la 
technologie que les pays pauvres (Banque Mondiale, 2008b). 
Tab. 5 : Résultats des estimations 
Spécification 1 
Echantillon 
total 
Spécification 
2 
Spécification 1 
Club 1 
Spécification 1 
Club 2 
Spécification 
1 
Club 3 
WtLny  
-0.030** 
(0.024) -- 
-0.040* 
(0.068) 
-0.032* 
(0.077) 
-0.045*** 
(0.028) 
k  
0.199** 
(0.024) 
0.108*** 
(0.000) 
0.124** 
(0.030) 
0.150*** 
(0.005) 
0.173*** 
(0.006) 
h  
0.014** 
(0.019) 
0.012* 
(0.059) 
0.007 
(0.143) 
0.025** 
(0.029) 
0.030* 
(0.089) 
WtG LnyD 1  -- 
-0.046** 
(0.032) -- -- -- 
WtG LnyD 2  -- 
-0.047* 
(0.084) -- -- -- 
WtG LnyD 3  -- 
-0.054** 
(0.021) -- -- -- 
Test de Sargan (valeur 
de P) 0.203 0.242 0.246 0.111 0.151 
Test d’absence 
d'autocorrélation  
d’ordre 1 (valeur de P) 
0.024 0.002 0.032 0.073 0.028 
Test d’absence 
d'autocorrélation 
d’ordre 2 (valeur de P) 
0.431 0.419 0.444 0.425 0.419 
Convergence néo-
classique "ʄk"1 5.19% -- -- 5.45% 5.26% 
Convergence 
technologique "ʄt"2 3.25% -- 4.46% 3.49% 5.09% 
Temps à mi-chemin 
"tk"3 13 ans -- -- 13 ans 13 ans 
Temps à mi-chemin 
"tt"4 21 ans -- -- 20 ans 14 ans 
Convergence 
conditionnelle "ʄ"5 8.44% -- -- 8.94% 10.35% 
-Les valeurs entre parenthèses correspondent aux statistiques P-value. 
*** : significatif au  seuil de 1%, ** : significatif au seuil de 5%, * : significatif au seuil de 10%. 
1 "ʄk" = (0.05+0.016)*(1-Dk-Dh) avec 1.6% : taux de croissance moyen des USA durant 1970-2005. 
2 "ʄt" est égal à -[Ln(1+5E)]/5. 
3 et 4 "tk" = Ln(2)/ "ʄk" et "tt" = Ln(2)/ "ʄt". 
5 "ʄ" est la somme de "ʄk" et"ʄt". 
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Les deux processus de convergence suggèrent un taux de convergence conditionnelle de 
8.44%. Cette vitesse est plus élevée que celles trouvées par Mankiw et al. (1992) et Dowrik 
et Rogers (2002) (2% et 8%, respectivement), mais plus faible que celle constatée par  Lee et 
al. (1997) (30%).  
La convergence conditionnelle est le résultat d’une convergence néo-classique puisque la 
vitesse de convergence néo-classique (5.19%) est relativement plus élevée que la vitesse de 
convergence technologique (3.25%). Ceci laisse supposer que la convergence néo-classique 
a joué son rôle pour accélérer, dans la mesure du possible, la convergence économique.  
D’après les colonnes 3, 4, 5 et 6 du tableau 5, les coefficients du capital physique sont restés 
relativement  stables (ils ont gardé le même signe positif et significatif). 
Nous remarquons des différences dans le processus de convergence et au niveau des taux 
de convergence entre les clubs. Le groupe 3 a réalisé les meilleures performances en termes 
de convergence technologique (5.09%). Ce club est parvenu à améliorer rapidement son 
niveau technologique. De plus, la convergence néo-classique est vérifiée avec une vitesse 
relativement plus élevée que celle de la convergence technologique (5.26%). Toutefois, 
durant les prochaines années, les possibilités d’amélioration des processus de convergence 
peuvent devenir de plus en plus limitées. La part de l’inversement dans le PIB du club 3 est 
plus élevée que celles des autres clubs (la moyenne est de 19.90% durant 1970-2005). 
L’ensemble des pays appartenant à ce groupe vont enregistrer une baisse du taux de 
croissance de la formation brute de capital fixe durant 2005-2009 (OCDE, 2008). Ce constat 
est confirmé par le scénario de croissance de Kousnetzoff (2001) postulant l’hypothèse 
d’évolution minimale du taux d’investissement des pays de l’Union Européenne. La morosité 
des investissements peut déboucher alors sur un ralentissement du processus de 
convergence néo-classique. 
Le rattrapage économique du club 2 s’apparente surtout avec le processus de convergence 
néo-classique. Ce club est à faible productivité par rapport aux autres clubs (la vitesse 
technologique est de 3.49%). Comme l’ont mentionné Bassanini et Scarpetta (2001) pour les 
pays de l’OCDE, nous pouvons envisager aussi que, si ces pays continuaient à accumuler 
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essentiellement du capital physique sans l’utiliser d’une façon optimale, la loi des 
rendements décroissants va entraîner une baisse de leur taux de croissance jusqu'à ce qu’il 
s’annule (déduction à partir du modèle de Solow, 1957). Ce résultat suggère que 
l’absorption de la technologie étrangère exige des efforts plus importants. 
Le club 1 n’enregistre que le phénomène de convergence technologique. La variable capital 
humain est non significative. Ce groupe est doté d’un niveau de capital humain relativement 
le plus faible (la moyenne est de 0.565 durant 1970-2005). En conséquence, le processus de 
convergence néo-classique ne peut pas renforcer la convergence économique. Nous 
pouvons également postuler l’idée que, dans les prochaines années, la présence d’un seul  
mécanisme de convergence ne peut pas stimuler la convergence économique. 
Nous remarquons que les vitesses de convergence vers le sentier de croissance sont 
relativement plus élevées que celles retrouvées lors des estimations portant sur 
l’échantillon total. Nos résultats confirment ceux trouvés par Dowrick et Rogers (2002) qui 
ont montré que le taux de croissance de la technologie des pays de l’OCDE est plus élevé 
(10.6%) que celui trouvé pour l’ensemble de l’échantillon (3.4%). 
Si nous considérons les vitesses de convergence économique, nous pouvons postuler l’idée 
que le modèle fournit des valeurs relativement sur estimées. En effet, d’après le graphique 
2, nous remarquons que la probabilité de transition d’un pays est très faible. Sur une 
période de 36 ans, seulement 34 pays sur 73 ont changé de groupe. La majorité de ces pays 
sont des pays initialement riches. 
 
6. Conclusion  
 
Avec la présente étude, nous avons essayé d’affiner la compréhension de la relation entre la 
productivité et la convergence économique des clubs. Nous avons retenu un échantillon 
composé de 74 pays observés entre 1970 et 2005. Notre contribution a consisté à mettre en 
exergue, à partir du modèle de Dowrick et Rogers (2002), l’existence d’équilibres multiples 
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et donc de clubs de convergence. À travers le test de convergence en distribution, nous 
avons défini trois clubs de convergence en 1970. 
Les estimations des spécifications,  par la M.M.G. en système, ont permis d’avoir des 
résultats satisfaisants sur le plan économétrique et économique. 
Les coefficients du capital physique et du capital humain sont dotés du signe attendu et 
significatifs et ce quelle que soit la spécification économétrique retenue.  
Nous avons trouvé que la convergence néo-classique a un impact important sur la 
convergence économique de l’échantillon global.  
Les résultats portant sur chaque club de convergence sont relativement meilleurs. La 
relation productivité-convergence économique n’est pas similaire pour tous les groupes de 
pays. La relation en soi est vérifiée surtout pour le club 1 (les pays de l’Afrique 
subsaharienne). Par contre, l’expérience des pays du club 2 (les pays de l’Asie de l’Est & 
Pacifique et de l’Amérique Latine & Caraïbes) nous incite à remettre en cause la validité 
d’une telle relation. Pour ces pays, l’accumulation des facteurs de production au sens large, 
en particulier du capital physique, a joué un rôle décisif pour le démarrage de leur processus 
de croissance économique. La convergence économique du club 3 (surtout des pays 
européens) est expliquée par les deux mécanismes de convergence. En revanche, la région 
MENA est caractérisée par l’échec des deux  processus. 
Ces constats peuvent influer sur les politiques économiques des gouvernements. Ils incitent 
à ne pas adopter une démarche rendant la productivité ou les facteurs de production l’une 
des principales instructions pour stimuler la croissance et le rattrapage économique. Ce 
n’est qu’à travers la prise en compte des deux mécanismes que les nations peuvent assurer 
une croissance économique soutenable. L’exemple des pays européens en est très 
révélateur. L’expérience de l’Amérique Latine & Caraïbes et des pays asiatiques est bien 
intéressante, mais au profit de plusieurs crises financières. Les efforts devraient viser aussi 
une meilleure utilisation des capacités productives vu que le mécanisme de convergence 
technologique est insuffisant. L’expérience des pays africains est bénéfique, mais la 
productivité à elle seule a engendré un retard économique depuis bien longtemps. Les 
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efforts devraient se concentrer entre autres sur l’accumulation du capital physique et 
humain. Une convergence économique ne pourrait se poursuivre sans une progression des 
taux d’investissement et une hausse continue de la productivité tel est le cas des pays de la 
région MENA. 
Toutefois, les réponses apportées ne sont pas définitives vu l’état de la conjoncture 
économique internationale actuelle caractérisée par une hausse des prix des hydrocarbures, 
des matières premières et des produits agricoles, avec une crise financière qui est venue 
s’ajouter au tableau.  La crise a permis de douter de l’efficience et de l’efficacité des 
modèles économiques des USA et des pays européens poursuivis jusqu’à présent. Plusieurs 
scénarios peuvent être postulés : aggravation de la divergence, amélioration de la situation 
des pays asiatiques profitant de la faiblesse économique et financière des USA, …. Ce n’est 
qu’au cours des prochaines années que nous pouvons concrétiser les effets réels de cette 
crise sur la croissance économique mondiale. 
Néanmoins, les résultats trouvés ouvrent le débat sur d’autres voies de recherche.  Les 
niveaux d'efficacité technique à long terme, les taux de croissance de la productivité ainsi 
que les vitesses de convergence des nations vers l’état stationnaire sont fermement 
tributaires de l'existence d'un environnement adéquat.  Des travaux ultérieurs sur les 
déterminants du transfert technologique permettront de mieux comprendre la nature de 
cet environnement. Par suite, la politique économique pourrait agir sur le taux de croissance 
de l’économie. Il s’agit d’un point important parce qu’il s’oppose en partie au modèle néo-
classique stipulant que la politique économique (par exemple celle qui vise la libéralisation 
du commerce internationale, l’augmentation du taux d’épargne ou la baisse du taux de 
croissance de la population) n’a pas d’effet permanent sur la croissance économique : il y a 
un effet de taux à court terme et un effet de niveau à long terme puisque le taux de 
croissance économique est déterminé par des facteurs exogènes. 
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